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размерностью (со ссылкой на соответствующий 
нормативно-технический документ); 
 предлагаемые средства защиты  
(сначала коллективной защиты, затем – 
индивидуальные защитные средства) 
 
 Вредные факторы возникают из-за 
ПЭВМ. 
 Негативные электромагнитное и 
ионизирующее излучения 
отрицательно влияют на иммунную, 
нервную, эндокринную и 
дыхательную системы. 
Неблагоприятные значения 
микроклиматических показателей 
могут стать причиной снижения 
производственных показателей в 
работе, привести к таким 
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заболеваниям работающих как 
различные формы простуды, 
радикулит, хронический бронхит 
Шум негативно влияет на 
психофизиологическое состояние. 
 СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03. 
Напряженность электрического поля 
в диапазоне частот 5 Гц– 2 кГц не 
должна превышать 25 В/м, а в 
диапазоне частот 2 кГц – 400 кГц не 
больше 2,5 В/м. 
 СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03. При 
нахождении на рабочем месте в 
процессе трудовой деятельности на 
ПЭВМ уровень звукового давления  
не должен превышать 50 дБА. 
 Уменьшение мощности блока 
питания компьютера, сокращение 
времени пребывания за 
компьютером, перерывы. 
2. Анализ выявленных опасных факторов проектируемой 
произведённой среды в следующей последовательности 
 механические опасности (источники, средства 
защиты; 
 термические опасности (источники, средства 
защиты); 
 электробезопасность (в т.ч. статическое 
электричество,молниезащита– источники, средства 
защиты); 
 пожаро-,взрывобезопасность (причины, 
профилактические мероприятия, первичные средства 
пожаротушения) 
 Механические опасности 
отсутствуют. 
 Термические опасности отсутствуют. 
 Установлены удлинители в розетках 
(эл. сеть перегружена) 
 Возможные причины пожара: 
возникновение КЗ в проводке. 
3. Охрана окружающей среды: 
 защита селитебной зоны 
 анализ воздействия объекта на атмосферу (выбросы); 
 анализ воздействия объекта на гидросферу (сбросы); 
 анализ воздействия объекта на литосферу (отходы); 
 разработать решения по обеспечению экологической 
безопасности со ссылками на НТД по охране 
окружающей среды. 
 Бытовые отходы. Отходы, 
образующиеся при поломке ПЭВМ. 
4. Защита в чрезвычайных ситуациях: 
 перечень возможных ЧС на объекте; 
 выбор наиболее типичной ЧС; 
 разработка превентивных мер по предупреждению 
ЧС; 
 разработка мер по повышению устойчивости объекта 
к данной ЧС; 
 разработка действий в результате возникшей ЧС и 
мер по ликвидации её последствий 
 Возможные ЧС: пожар. 
 Пожар. 
 Оповещения при пожаре 
 План эвакуации 
 Средства пожаротушения 
5. Правовые и организационные вопросы обеспечения 
безопасности: 
 специальные (характерные для проектируемой рабочей 
зоны) правовые нормы трудового законодательства; 
 организационные мероприятия при компоновке рабочей 
зоны 
 Право на условия труда, отвечающие 
требованиям безопасности и 
гигиены. 
 Использование оборудования и 
мебели согласно 
антропометрическим факторам. 
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Реферат 
Выпускная квалификационная работа содержит 82 страницы.,11 
рисунков., 22 таблицы., 15 источников, 1 приложение. 
Ключевые слова: цифровая подстанция, МЭК 61850, шина процесса, 
трансформатор, уставка, чувствительность. 
Объектом исследования является релейная защита трансформатора 
связи мощностью 63 МВт. 
Цель работы – спроектировать релейную защиту трансформатора. 
Проектирование включает в себя расчет защит трансформатора связи с учетом 
технологий цифровой подстанции. Выполнить оценку экономических затрат на 
внедрение и содержание устройств релейной защиты этого оборудования. 
В процессе исследования проводился выбор микропроцессорных 
терминалов защиты. 
В результате исследования проведены расчеты уставок выбранных 
защит и оценка их чувствительности. 
В процессе работы использовались современные программные продукты 
Microsoft Word, Excel, MathCAD, КОМПАС, аналитические и 
графоаналитические расчетные методы. 
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Термины и сокращения 
РЗА – релейная защита и автоматика (РЗ – релейная защита); 
ЭЭС – электроэнергетические системы; 
ЦП – цифровая подстанция;  
ТТ – трансформатор тока; 
ДЗ – дифференциальная защита;  
ДО – дифференциальная отсечка; 
МТЗ – максимальная токовая защита;  
РУ – распределительное устройство. 
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Введение 
Новые технологии производства современных систем управления 
перешли из стадии научных исследований и экспериментов в стадию 
практического использования. Разработаны и внедряются современные 
коммуникационные стандарты обмена информацией. Широко применяются 
цифровые устройства защиты и автоматики. Произошло существенное развитие 
аппаратных и программных средств систем управления.  
Появление новых международных стандартов и развитие современных 
информационных технологий открывает возможности инновационных 
подходов к решению задач автоматизации и управления энергообъектами, 
позволяя создать подстанцию нового типа - цифровую подстанцию (ЦПС). 
Цифровую подстанцию называют стержневым компонентом создания 
интеллектуальной сети, а эта тема в последнее время приобретает все большую 
популярность. Это прорывный, признанный на международном уровне метод 
автоматизации, решающий задачи эффективного управления энергетическими 
объектами, полностью переводящий его в цифровой формат. 
Основными целями создания цифровой подстанции являются: 
унификация информационных протоколов обмена данными, унификация 
механизмов конфигурирования подстанции, формирование единой системы 
диагностики устройств вторичной коммутации, переход к выполнению 
удаленной функциональной диагностики, переход к необслуживаемым 
подстанциям. [1] 
В связи с вышесказанным, целью данного дипломного проекта является 
реконструкция подстанции №537 ОАО «Ленэнерго» на основе концепции 
«цифровая подстанция». 
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1. Литературный обзор 
1.1 Цифровая подстанция 
Цифровая подстанция - это подстанция, оснащенная комплексом 
цифровых устройств (состоит из интеллектуального первичного и вторичного 
оборудования, соединенного посредством протокола связи МЭК 61850), 
обеспечивающих эффективное использование информации о процессах на 
подстанции, повышение согласованности действия различных видов 
оборудования. [2] 
Переход к качественно новым системам автоматизации и управления 
возможен при использовании стандартов и технологий цифровой подстанции, к 
которым относятся: 
 Стандарт МЭК 61850 - это новый стандарт для связи на подстанциях. 
Он позволяет внедрять на подстанциях любые функции защиты, управления, 
измерения и мониторинга, а также обеспечивает возможности для внедрения 
высокоскоростных приложений для защиты подстанции, блокировки и 
отключения. Стандарт сочетает в себе удобство использования сетей Ethernet с 
производительностью и безопасностью, необходимыми в современных 
условиях эксплуатации подстанций; 
 Цифровые (оптические и электронные) трансформаторы тока и 
напряжения; 
 Аналоговые мультиплексоры (Merging Units); 
 Выносные модули УСО (Micro RTU); 
 Интеллектуальные электронные устройства (IED). 
Основной особенностью и отличием стандарта МЭК 61850 от других 
стандартов является то, что в нём регламентируются не только вопросы 
передачи информации между отдельными устройствами, но и вопросы 
формализации описания схем — подстанции, защиты, автоматики и измерений, 
конфигурации устройств. В стандарте предусматриваются возможности 
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использования новых цифровых измерительных устройств вместо 
традиционных аналоговых измерителей (трансформаторов тока и напряжения). 
Система автоматизации энергообъекта, построенного по технологии 
«Цифровая подстанция», делится на три уровня: [3] 
• полевой уровень (уровень процесса); 
• уровень присоединения; 
• станционный уровень. 
 
Рисунок 1. Структура цифровой подстанции. 
Полевой уровень состоит из: 
 первичных датчиков для сбора дискретной информации и передачи 
команд управления на коммутационные аппараты (micro RTU); 
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 первичных датчиков для сбора аналоговой информации (цифровые 
трансформаторы тока и напряжения). 
Уровень присоединения состоит из интеллектуальных электронных 
устройств: 
 устройств управления и мониторинга (контроллеры присоединения, 
многофункциональные измерительные приборы, счётчики АСКУЭ, системы 
мониторинга трансформаторного оборудования и т.д.); 
 терминалов релейной защиты и локальной противоаварийной 
автоматики. 
Станционный уровень состоит из: 
 серверов верхнего уровня (сервер базы данных, сервер SCADA, сервер 
телемеханики, сервер сбора и передачи технологической информации и т.д., 
концентратор данных); 
 АРМ персонала подстанции.  
Важным этапом в реализации цифровой подстанции является выбор 
трансформаторов тока и напряжения, а также выбор структуры реализации 
РЗА. 
1.2  Выбор трансформаторов тока и напряжения 
Цифровые измерительные трансформаторы передают мгновенные 
значения напряжения и токов по протоколу МЭК 61850-9-2 устройствам уровня 
присоединения.  
Существует два вида цифровых измерительных трансформаторов: 
оптические и электронные.  
Оптические измерительные трансформаторы являются наиболее 
предпочтительными при создании систем управления и автоматизации 
цифровой подстанции, так как используют инновационный принцип 
измерений, исключающий влияние электромагнитных помех. 
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Электронные измерительные трансформаторы базируются на базе 
традиционных трансформаторов и используют специализированные аналогово-
цифровые преобразователи. 
Оптические измерительные трансформаторы имеют более высокую 
стоимость, чем электронные измерительные трансформаторы, поэтому выбор 
делается в пользу последних. 
1.3  Варианты исполнения РЗА 
Централизованный подход [4] 
 
Рисунок 2. Централизованный подход исполнения РЗА. 
Достоинства: 
 Снижение количества эксплуатируемых устройств РЗА 
 Снижение стоимости за счет виртуализации дорогостоящих 
физических устройств РЗА в одном ПТК 
 Снижение стоимости за счет уменьшения количества каналов связи и 
телекоммуникационного оборудования при построении информационной сети 
энергообъекта 
Недостатки: 
 Отсутствие нормативно-технической базы (требования к разработке, 
проектированию и эксплуатации) 
19 
 
 Концентрация большого количества функция РЗА в рамках одного 
программно-технического комплекса (открыт вопрос обеспечения требуемого 
уровня надежности функционирования) 
 Усложнение программного обеспечения устройств РЗА (усложнение 
ПО приводит к увеличению вероятности возникновения программного сбоя) 
 Отсутствуют решения по интеграции в существующую систему РЗА 
Децентрализованный подход [4] 
 
Рисунок 3. Децентрализованный подход исполнения РЗА. 
Достоинства: 
 Наличие нормативно-технической базы (серия стандартов МЭК 61850) 
 Разнесение функций РЗА в рамках нескольких ИУЭ (отработанные 
технологии с требуемой надежностью) 
 Наличие технологии по интеграции в существующую систему РЗА 
Недостатки: 
 Большое количество эксплуатируемых устройств РЗА: 
 Различные функции систем автоматизации энергообъекта реализованы 
в виде отдельных физических устройств 
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 Информационный обмен между отдельными физическими 
устройствами реализуется на базе стандарта МЭК 61850 с усложнением и 
увеличением масштаба информационной сети энергообъекта 
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3.Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
3.1 Анализ конкурентных технических решений 
Целью данной работы является оценка коммерческого потенциала, 
планирование и формирование бюджета НИ при реконструкции подстанции 
№537 ОАО «Ленэнерго» на основе концепции «цифровая подстанция». 
Рассматриваемой частью будет являться защита трансформатора ТДТН – 
63000/110-У1. 
Защита выполнена на микропроцессорном устройстве MICOM P63х, 
данный вид защиты блока принадлежит компании «Schneider Electric». Также 
защита трансформатора может быть выполнена и на аналоговом оборудовании. 
В связи с этим необходимо провести экспертную оценку и убедиться в 
том, что микропроцессорное устройство MICOM P63х является лидером перед 
ранее действующими релейными защитами. 
Детальный анализ конкурирующих разработок, существующих на 
рынке, необходимо проводить систематически, поскольку рынки пребывают в 
постоянном движении. Такой анализ помогает вносить коррективы в научное 
исследование, чтобы успешнее противостоять своим соперникам.[10] 
 Данный анализ произведём с помощью оценочной карты (таблица 6). 
Оценка будет происходить по 5 бальной шкале, где 1 – наиболее слабая 
позиция, а 5 – наиболее сильная. Вес показателей в сумме должны составлять 1. 
Экспертная оценка будет происходить по следующим техническим и 
экономическим критериям: 
 Технические 
1) Удобство в эксплуатации (соответствует требованиям потребителей). 
Да – 5 баллов; Нет – 0 баллов. 
MICOM P63х – да – 5 б. 
REG 670 – да – 4 б. 
2) Помехоустойчивость. Есть – 5 баллов; Нет – 0 баллов. 
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MICOM P63х – есть – 3 б.  
REG 670 – есть – 5 б. 
3) Надежность – заключается в быстровременном отключении короткого 
замыкания и резервирование специальными защитами, для сохранения 
оборудования. 2 и более защит – 5 баллов; 1 и менее – 3 балла. 
MICOM P63х – быстровременное отключение, 2 резервных защиты – 5 
б.  
REG 670 – быстровременное отключение, 1 резервная защита – 3 б. 
4) Уровень шума – шум, появляющийся при работе шкафов. Есть – 0 
баллов; Нет – 5 баллов. 
MICOM P63х – есть – 0 б. 
REG 670 – есть – 0 б. 
5) Безопасность – заключается в заземление и отсутствии оголённых, 
токопроводимых частей. Есть – 5 баллов; Нет – 0 баллов. 
MICOM P63х – есть – 5 б. 
REG 670 – есть – 4 б. 
6) Функциональная мощность – количество защит, предоставляемых 
шкафом. 14 защит – 4 баллов; 18 защит – 5 баллов. 
MICOM P63х – 14 защит – 4 б.  
REG 670 – 18 защит – 5 б. 
7) Качество интеллектуального интерфейса – наличие пульта 
управления на лицевой панели и его простота. Есть – 5 баллов; Малая 
функциональность (недочёты) – 3 балла; Нет – 0 баллов. 
MICOM P63х – есть – 5 б. 
REG 670 – недочёты – 3 б. 
8) Возможность подключения к ПК. Имеется – 5 баллов; Не имеется – 0 
баллов. 
MICOM P63х – имеется – 5 б. 
REG 670 – имеется – 5 б. 
 Экономические 
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1) Конкурентоспособность продукта – основывается на наличии 
похожих шкафов релейной защиты. 
MICOM P63х – есть – 5 б. 
REG 670 – есть – 5 б. 
2) Цена: 500 000 руб.  – 5 баллов 
MICOM P63х – 640 000 руб.  – 4 б. 
REG 670 – 500 000 руб. – 5 б. 
3) Предполагаемый срок эксплуатации. 25 лет - 5 баллов. 
MICOM P63х – 25 лет – 5 б. 
REG 670 – 20 лет – 4  б. 
4) Наличие сертификации разработки. Есть – 5 баллов; Нет – 0 баллов.  
MICOM P63х – есть  – 5 б. 
REG 670 – есть – 5 б. 
Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле: 
К В Б 0,1 5 0,5i i      
где К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента;  
Bi – вес показателя (в долях единицы);  
Бi – балл i-го показателя. 
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Таблица 9 - Оценочная карта конкурентных технических решений 
Критерии оценки Вес 
критерия 
Баллы Конкурентоспособность 
MICOM 
P63х 
REG 670 MICOM 
P63х 
REG 670 
1 2 3 4 5 6 
Технические критерии оценки ресурсоэффективности 
1.Удобство в эксплуатации 0,080 5 4 0,400 0,320 
2. Помехоустойчивость 0,100 3 5 0,300 0,500 
3. Надежность 0,100 5 3 0,500 0,300 
4. Уровень шума 0,060 0 0 0,000 0,000 
5. Безопасность 0,100 5 4 0,500 0,400 
6. Функциональная мощность 0,100 4 5 0,400 0,500 
7. Качество 
интеллектуального 
интерфейса 
0,080 5 3 0,400 0,240 
8. Возможность подключения 
к ПК 
0,100 5 5 0,500 0,500 
Экономические критерии оценки эффективности 
1. Конкурентоспособность 
продукта 
0,060 5 5 0,300 0,300 
2. Цена 0,080 4 5 0,320 0,400 
3. Предполагаемый срок 
эксплуатации 
0,080 5 4 0,400 0,320 
4. Наличие сертификации 
разработки 
0,060 5 5 0,300 0,300 
Итого 1 52 43 4,320 4,080 
 
В ходе проведения данного анализа было выявлено превосходство 
шкафов типа MICOM 63x над своими конкурентами. Наиболее выгодно и 
эффективно при проектировании защиты будет использование шкафов данного 
типа.  
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3.2 SWOT-анализ 
SWOT – Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), 
Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представляет собой 
комплексный анализ научно-исследовательского проекта. SWOT-анализ 
применяют для исследования внешней и внутренней среды проекта. [11] 
1) Сильные стороны. Сильные стороны – это факторы, 
характеризующие конкурентоспособную сторону научно-исследовательского 
проекта.  
2) Слабые стороны. Слабость – это недостаток, упущение или 
ограниченность научно-исследовательского проекта, которые препятствуют 
достижению его целей. Это то, что плохо получается в рамках проекта или где 
он располагает недостаточными возможностями или ресурсами по сравнению с 
конкурентами.  
3) Возможности. Возможности включают в себя любую 
предпочтительную ситуацию в настоящем или будущем, возникающую в 
условиях окружающей среды проекта, например, тенденцию, изменение или 
предполагаемую потребность, которая поддерживает спрос на результаты 
проекта и позволяет руководству проекта улучшить свою конкурентную 
позицию.  
4) Угроза представляет собой любую нежелательную ситуацию, 
тенденцию или изменение в условиях окружающей среды проекта, которые 
имеют разрушительный или угрожающий характер для его 
конкурентоспособности в настоящем или будущем. В качестве угрозы может 
выступать барьер, ограничение или что-либо еще, что может повлечь за собой 
проблемы, разрушения, вред или ущерб, наносимый проекту.  
По итогам SWOT - анализа составляется матрица стратегических 
мероприятий, где: 
SO – мероприятия, которые необходимо провести, чтобы использовать       
сильные стороны для увеличения возможностей компании. 
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WO – мероприятия, которые необходимо провести, преодолевая слабые 
стороны и используя представленные возможности. 
ST – мероприятия, которые используют сильные стороны организации 
во избежание угроз. 
WT – мероприятия, которые минимизируют слабые стороны во 
избежание угроз.  
Результаты SWOT-анализа представляем в табличной форме. 
Таблица 10 – Матрица SWOT – анализа 
 Сильные стороны: 
 Инновационное решение; 
 Уменьшение затрат 
времени и наладки с 
контролем защит; 
 Большой срок службы 
шкафа; 
 Высокая 
чувствительность к 
аварийным режимам; 
 Минимальный уровень 
шума и вред окружающей 
среде. 
Слабые стороны: 
 Слабая нормативно-
техническая база 
 Усложнение проекта в 
связи с реализацией на базе 
нового стандарта МЭК 
61850. 
 Требуется опыт работы  и 
знания по эксплуатации 
шкафа; 
 Требуется отдельные цепи 
постоянного тока для 
подключения 
измерительных 
трансформаторов. 
Возможности: 
В1. Внедрение новых 
технологий на массовое 
«производство»; 
В2. Применение 
энергопредприятиями 
данного шкафа, как 
основную защиту главных 
схем электростанций; 
В3. Реализация 
 Благодаря своим 
характеристикам, шкафы 
MICOM P63х могут 
устанавливаться на 
большое количество 
электрооборудования, 
благодаря этому будет 
возможность закупить 
большое количество 
шкафов за меньшую 
 Из-за новых технологий и 
стандарта возможны 
проблемы с установкой и 
обеспечением передачи 
данных в реальном времени; 
 Для сохранности 
энергооборудования 
потребуется время для 
обучения персонала 
пользования шкафом 
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необслуживаемой 
подстанции в обозримом 
будущем; 
В4.  Возможность защиты и 
замены более 
дорогостоящего 
оборудования; 
В5. Повышение спроса 
стоимость; 
 Долгий срок службы 
шкафов позволит 
увеличить спрос, 
обеспечивая тем самым 
экономию на покупке 
новых. 
MICOM P63х и его 
программными 
комплексами. 
Угрозы: 
У1. Проблемы с 
синхронизацией приема 
данных; 
У2. Возможная, 
дополнительная 
государственная 
сертификация шкафа; 
У3.Экономическая ситуация 
в стране, способствующая 
закрытию предприятий по 
производству шкафов; 
У4. Отсутствие 
финансирования на 
получение новых 
технологий. 
1. Удовлетворение 
желаний потребителя 
может привести к 
дополнительной 
государственной 
сертификации, по 
которой шкаф может 
получить 
дополнительные 
средства на 
совершенствование 
старых технологий: 
2. Обладая долгим 
сроком службы и 
высокой 
чувствительностью к 
авариям, шкаф 
затмевает аналогичные 
устройства 
конкурентов. 
1. Использование шкафов 
MICOM P63х на базе 
Windows 2000/ XP 
приведёт к снижению 
спроса, и обеспечит 
конкурентам разработку 
зарубежных программ 
более высокого и 
современного класса; 
2. Фирма является 
зарубежной компанией 
и возможно увеличение 
цены в связи с 
экономической 
обстановкой. 
 
В ходе SWOT – анализа были определены сильные и слабые стороны 
проекта, а также его возможности и угрозы для исполнения. После проведения 
анализа всех этих сторон было выявлено, что проект имеет довольно хорошие 
перспективы для реализации и его сильные качества могут нивелировать 
недостатки. 
3.3 Планирование научно-исследовательских работ 
3.3.1 Структура работ в рамках научного исследования 
Планирование комплекса предполагаемых работ осуществляется в 
следующем порядке:  
Продолжение таблицы 10 
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 определение структуры работ в рамках научного исследования;  
 определение участников каждой работы; 
 установление продолжительности работ; 
 построение графика проведения научных исследований. 
Для выполнения научных исследований формируется рабочая группа, в 
состав которой входит преподаватель и инженер. Перечень этапов и работ в 
рамках проведения научного исследования, а также распределение 
исполнителей по видам работ представлены в таблице 11. [10] 
Таблица 11. Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
Основные этапы № 
раб 
Содержание работ Должность 
исполнителя 
Разработка 
технического 
задания 
1 
Составление и утверждение 
технического задания 
Руководитель темы 
Выбор 
направления 
исследований 
2 
Подбор и изучение материалов по 
теме 
Инженер 
3 Выбор направления исследований 
Руководитель  темы 
Инженер 
4 
Календарное планирование  работ 
по теме 
Руководитель  темы 
 
 
 
Теоретические и 
 
экспериментальные 
 
исследования 
 
5 Анализ исходных данных 
Инженер 
6 Предварительный выбор защит РЗ 
7 Расчет параметров РЗ 
8 Планирование аварийных режимов 
9 Расчет уставок защит 
Обобщение и 
оценка результатов 
10 
Оценка эффективности полученных 
результатов 
Руководитель  темы 
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3.3.2 Определение трудоемкости выполнения работ 
Одной из основных частей стоимости разработки являются трудовые 
затраты. Их определяет трудоемкость работ, поэтому учитывается 
трудоемкость каждого из участников научного исследования. [10] 
Для определения ожидаемого (среднего) значения трудоемкости itож  
используется следующая формула:  
min max
ожi чел.-дн.
3 2 3 2 2 4
2,8 3
5 5
i it tt
   
     
где  жitо  – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 
itmin  – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 
стечения обстоятельств), чел.-дн.; 
itmax  – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее 
неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. 
Контроль и 
координирование 
проекта 
11 
Контроль качества выполнения 
проекта и консультирование 
исполнителя 
Руководитель  темы 
Разработка техни-
ческой 
документации и 
проектирование 
12 
Разработка блок-схемы, 
принципиальной схемы 
Инженер 
13 Выбор  и расчёт конструкции 
Руководитель  темы 
Инженер 
14 Технико-экономические расчеты Инженер 
Оформление отчета 
но НИР (комплекта 
документации по 
ОКР) 
15 
Составление пояснительной 
записки (эксплуатационно-
технической документации) 
Инженер 
Продолжение таблицы 11 
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Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяется 
продолжительность каждой работы в рабочих днях Тр, учитывающая 
параллельность выполнения работ несколькими исполнителями. Такое 
вычисление необходимо для обоснованного расчета заработной платы, так как 
удельный вес зарплаты в общей сметной стоимости научных исследований 
составляет около 65 %. 
ожi
р
3
3 дня
Ч 1i i
t
T     
где  iTр  – продолжительность одной работы, раб. дн.;  
itож  – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн.  
iЧ  – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и 
ту же работу на данном этапе, чел. 
3.3.3 Разработка графика проведения научного исследования 
Одним из самых удобных ленточных графиков явлется диаграмма Ганта. 
Диаграмма Ганта представляет собой отрезки, размещенные на 
горизонтальной шкале времени. Каждый отрезок соответствует отдельному 
проекту, задаче или подзадаче. Проекты, задачи и подзадачи, составляющие 
план, размещаются по вертикали. Начало, конец и длина отрезка на шкале 
времени соответствуют началу, концу и длительности задачи. 
Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов 
работ из рабочих дней следует перевести в календарные дни. Для этого 
необходимо воспользоваться следующей формулой: 
к р кал 3 1,22 3,66 4i iT Т k дня дня       
где Ткi – продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях;  
Трi – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  
kкал – коэффициент календарности. 
Коэффициент календарности определяется по следующей формуле: 
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366кал
1, 22кал
366 52 14кал вых пр
T
k
Т Т Т
  
     
где Ткал – количество календарных дней в году;  
Твых – количество выходных дней в году;  
Тпр – количество праздничных дней в году. 
Рассчитанные значения в календарных днях по каждой работе Ткi 
необходимо округлить до целого числа. Все рассчитанные значения сведем в 
таблицу 12. 
Таблица 12. Временные показатели проведения научного исследования 
Название 
работы 
Трудоёмкость работ Длительность  
работ в  
рабочих днях  
i
Т
р
 
Длительность  
работ в  
календарных  
днях  
i
T
к
 
tmin, 
чел-дни 
tmax, 
чел-дни 
tожi, 
чел-дни 
Р
у
к
о
в
о
д
и
те
л
ь 
И
н
ж
ен
ер
 
Р
у
к
о
в
о
д
и
те
л
ь 
И
н
ж
ен
ер
 
Р
у
к
о
в
о
д
и
те
л
ь 
И
н
ж
ен
ер
 
Р
у
к
о
в
о
д
и
те
л
ь 
И
н
ж
ен
ер
 
Р
у
к
о
в
о
д
и
те
л
ь 
И
н
ж
ен
ер
 
Составление и 
утверждение 
технического задания 
2 0 4 0 3 0 3 0 4 0 
Подбор и изучение 
материалов по теме 
0 5 0 7 0 6 0 6 0 7 
Выбор направления 
исследований 
2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 
Календарное 
планирование  работ по 
теме 
1 0 2 0 2 0 2 0 2 0 
Анализ исходных данных 0 4 0 9 0 6 0 6 0 7 
Предварительный выбор 
защит РЗ 
0 4 0 7 0 5 0 5 0 6 
Расчет параметров РЗ 0 3 0 8 0 5 0 5 0 6 
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Планирование аварийных 
режимов 
0 6 0 9 0 7 0 7 0 9 
Расчет уставок защит 0 10 0 15 0 12 0 12 0 15 
Оценка эффективности 
полученных результатов 
2 0 6 0 3 0 3 0 4 0 
Контроль качества 
выполнения проекта и 
консультирование 
исполнителя 
8 0 10 0 9 0 9 0 11 0 
Разработка блок-схемы, 
принципиальной схемы 
0 5 0 9 0 7 0 7 0 9 
Выбор  и расчёт 
конструкции 
5 7 7 9 6 8 6 8 7 10 
Технико-экономические 
расчеты 
0 3 0 6 0 4 0 4 0 5 
Составление 
пояснительной записки 
(эксплуатационно-
технической 
документации) 
0 6 0 11 0 8 0 8 0 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Продолжение таблицы 12 
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№  
Вид работ 
Исполнители 
i
T
к
, 
кал.
дн. 
Продолжительность выполнения работ 
февр март апрель май июнь 
2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 
1 
Составление и 
утверждение 
технического 
задания 
Руководитель 4 
             
2 
Подбор и 
изучение 
материалов по 
теме 
Инженер 7 
             
3 
Выбор 
направления 
исследований 
Руководитель,
инженер 
4 
             
4 
Календарное 
планирование  
работ по теме 
Руководитель 2 
             
5 
Анализ исходных 
данных 
Инженер 7 
             
6 
Предварительный 
выбор защит РЗ 
Инженер 6 
             
7 
Расчет 
параметров РЗ 
Инженер 6 
             
8 
Планирование 
аварийных 
режимов 
Инженер 9 
             
9 
Расчет уставок 
защит 
Инженер 15 
             
10 
Оценка 
эффективности 
полученных 
результатов 
Руководитель 4 
             
11 
Контроль 
качества 
выполнения 
проекта и 
консультировани
е исполнителя 
Руководитель 11 
             
12 
Разработка блок-
схемы, 
принципиальной 
схемы 
Инженер 9 
             
13 
Выбор  и расчёт 
конструкции 
Р + И 10 
             
14 
Технико-
экономические 
расчеты 
Инженер 5 
             
15 Составление 
пояснительной 
записки  
Инженер 10 
             
Таблица 13. Диаграмма Ганта 
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Таблица 14. Итоговая таблица 
И
т
о
го
 
Общее количество календарных дней для выполнения выпускной 
работы 
104 
Общее количество календарных дней, в течении которых работал 
инженер (студент) 
72 
Общее количество календарных дней, в течении которых работал 
руководитель 
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3.4 Бюджет научно-технического исследования (НТИ) 
При планировании бюджета НТИ должно быть обеспечено полное и 
достоверное отражение всех видов расходов, связанных с его выполнением. В 
процессе формирования бюджета НТИ используется следующая группировка 
затрат по статьям: 
 материальные затраты НТИ; 
 затраты на специальное оборудование для научных 
(экспериментальных) работ; 
 основная заработная плата исполнителей темы; 
 дополнительная заработная плата исполнителей темы; 
 отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления); 
 накладные расходы. 
3.4.1 Расчет материальных затрат НТИ 
Данная статья включает стоимость всех материалов, используемых при 
разработке проекта, приведен в таблице 15. 
Таблица 15 – Расчет бюджета затрат на приобретение материалов  
Наименование 
Единица 
измерения 
Количество 
Цена за ед., 
руб. 
Затраты на 
материалы (Зм), 
руб. 
Бумага Пачка 1 300 300 
Картридж для 
принтера 
Шт 1 2500 2500 
Блокнот А4 80 л. Шт 1 100 100 
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Наименование Количество 
Цена за ед., 
руб. 
Затраты на 
материалы (Зм), 
руб. 
Карандаш мех. НВ 
Шт 
1 50 50 
Ручка шар. 1 50 50 
Степлер руч. INDEX 1 150 150 
Папка-
скоросшиватель 
1 50 50 
Итого: 3200 
 
3.4.2 Расчет затрат на оборудование и программное обеспечение 
При расчете затрат на оборудование и ПО берется в учет тот факт, что 
данное оборудование и ПО будет использовано для последующих проектов, 
поэтому учитываться будут только затраты на амортизацию объектов, 
стоимость которых превышает 40 тыс.руб. 
Таблица 16 – Затраты на ПО и оборудование 
№ 
п/п 
Наименование 
оборудования 
Кол-во единиц 
оборудования 
Цена единицы 
оборудования, 
руб. 
Амортизация, 
руб. 
1 
Программный 
комплекс АРМ СРЗА 
1 483 000 18475 
2 
Персональный 
компьютер  
1 45 000 4262 
Итого 22737  
Расчет затрат на амортизацию велся по следующим формулам: 
. 45000*104 4262руб.
. *366 3*366
дней использования
комп
стоимость N
А
срок службы

    
. 483000*70 18475руб.
. *366 5*366
дней использования
АРМ
стоимость N
А
срок службы

    
Затраты на амортизацию лицензионного программного обеспечения 
Microsoft Office, используемого в данном научном исследовании, не 
учитываются, т.к. стоимость не превышает 40 тыс.руб. (стоимость – 6 тыс.руб.). 
Продолжение таблицы 15 
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3.4.3 Основная заработная плата исполнителей темы. 
Дополнительная заработная плата исполнителей темы. 
В данный раздел включается основная заработная плата научных 
работников и инженерно-технических работников, непосредственно 
участвующих в выполнении работ по данной теме. Величина расходов по 
заработной плате определяется исходя из трудоемкости выполняемых работ. В 
состав основной заработной платы включается премия, выплачиваемая 
ежемесячно из фонда заработной платы в размере 20 – 30 % от тарифа или 
оклада. 
Статья включает основную заработную плату работников, 
непосредственно занятых выполнением НТИ, (включая премии, доплаты) и 
дополнительную заработную плату: 
Месячный должностной оклад для руководителя:
 
          
(1 ) 16751,29 (1 0,3 0,2) 1,3 32665 руб.м тс пр д pЗ З k k k            
Месячный должностной оклад для инженера:
 
(1 ) 15000 (1 0,3 0,2) 1,3 29250 руб.м тс пр д pЗ З k k k            
где Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.;  
kпр – премиальный коэффициент, равный 0,3;  
kд – коэффициент доплат и надбавок составляет 0,2;  
kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для города Томска); 
 
Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 
д
м
дн
МЗ
З
F


, 
где   Зм – месячный должностной оклад работника, руб.; 
М – количество месяцев работы без отпуска в течение года:  
при отпуске в 48 раб. дней М=10,4 месяца, 6-дневная неделя; 
Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно-
технического персонала, раб. дн. 
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Таблица 17 – Баланс рабочего времени 
Показатели рабочего времени Руководитель Инженер 
Календарное число дней 366 366 
Количество нерабочих дней: 
 выходные дни и праздничные дни 
52 
14 
104 
14 
Потери рабочего времени: 
 отпуск 
 невыходы по болезни 
 
48 
7 
 
24 
7 
Действительный годовой фонд рабочего времени 245 217 
 
Таким образом, для руководителя и инженера соответственно: 
32665 10,4
1385,6 руб.,
245
м
дн
д
З М
З
F
 
  
 
         
29250 10,4
1401,8 руб.,
217
м
дн
д
З М
З
F
 
    
Основная заработная плата (Зосн) от предприятия рассчитывается по 
следующей формуле: 
рТ дносн ЗЗ , 
где   Зосн  –  основная заработная плата одного работника; 
Тр – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 
работником, раб. дн.; 
Здн –  среднедневная заработная плата работника, руб. 
Для руководителя и инженера соответственно: 
1385,6 32 44339,2рубосн дн рЗ З Т      
1401,8 72 100929,6рубосн дн рЗ З Т      
где Зосн – основная заработная плата одного работника; 
Тр – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 
работником, раб. дн.  
Здн – среднедневная заработная плата работника, руб. 
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Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы 
учитывают величину предусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за 
отклонение от нормальных условий труда, а также выплат, связанных с 
обеспечением гарантий и компенсаций. Дополнительная зарплата: 
 Руководитель 
0,13 44339,2 5764,1руб.;доп доп оснЗ k З      
 Инженер 
0,13 100929,6 13120,8 руб.;доп доп оснЗ k З      
где  kдоп – коэффициент дополнительной заработной платы 0,13 
Таблица 18 - Расчёт основной заработной платы 
 Руководитель Инженер 
Заработная плата по тарифной ставке, (Зтс), руб. 16751,29 15000 
Премиальный коэффициент (kпр) 0,3 
Коэффициент доплат и надбавок (kд) 0,2 
Районный коэффициент (kр) 1,3 
Количество месяцев работы без отпуска в течение года 
(М), месяцы 
10,4 
Месячная заработная плата (Зм), руб. 32665 29250 
Среднедневная заработная плата работника (Здн), руб. 1385,6 1401,8 
Продолжительность выполнения данного проекта(Тр), раб. 
дни 
32 72 
Основная заработная плата начисленная за выполнения 
данного проекта(Зосн), руб 
44339,2 100929,6 
 
Коэффициент дополнительной заработной платы (kдоп) 0,13 
Дополнительная заработная плата исполнителей, (Здоп), руб 5764,1 13120,8 
Итого, руб 50103,3 114050,4 
 
3.4.4 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 
В данной статье расходов отражаются обязательные отчисления по 
установленным законодательством Российской Федерации нормам органам 
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государственного социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и 
медицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя из 
следующей формулы:  
 Руководитель 
( ) 0,271 50103,3 13577,9 руб.;внеб внеб осн допЗ k З З       
 Инженер 
( ) 0,271 114050,4 30907,6 руб.,внеб внеб осн допЗ k З З       
где kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  
В 2016 году ставка на размер страховых взносов – 27,1% (п.1 ст. 58 
закона №212-ФЗ для учреждений, осуществляющих образовательную и 
научную деятельность) 
Отчисления во внебюджетные фонды представим в таблице 19. 
Таблица 19 – Отчисления во внебюджетные фонды 
Исполнитель 
Основная заработная 
плата, руб. 
Дополнительная 
заработная плата, руб. 
Руководитель темы 44339,2 5764,1 
Инженер-дипломник 100929,6 13120,8 
Коэффициент отчислений во 
внебюджетные фонды 
0,271 
Отчисления во внебюджетные фонды 
Руководитель темы 13577,9 
Инженер-дипломник 30907,6 
Итого 44485,5 
 
3.4.5 Накладные расходы 
Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 
попавшие в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 
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материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 
телеграфные расходы, размножение материалов и т.д. Их величина 
определяется по следующей формуле: 
 (сумма статей1 3) 0,16
(3200 22737 133734,4 17385,5 44485,5) 0,16 35446,7 руб.,
накл нр спец осн доп внебЗ k З З З З        
      
 
где   kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы.  
Величину коэффициента накладных расходов можно взять в размере 
16%. 
3.4.6 Формирование бюджета затрат научно-технического 
исследования 
Рассчитанная величина затрат научно-технического исследования 
является основой для формирования бюджета затрат проекта, который при 
формировании договора с заказчиком защищается научной организацией в 
качестве нижнего предела затрат на разработку научно-технической продукции. 
Таблица 20 – Расчет бюджета затрат НТИ 
Наименование статьи Сумма, руб. % 
Материальные затраты НТИ 3200 1,24 
Затраты на амортизацию оборудования и 
ПО 22737 8,85 
Затраты по основной заработной плате 
исполнителей темы 
133734,4 52,04 
Затраты по дополнительной заработной 
плате исполнителей темы 
17385,5 6,77 
Отчисления во внебюджетные фонды 44485,5 17,31 
Накладные расходы 35446,7 13,79 
Бюджет затрат НТИ 256989,1 100 
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3.5 Вывод по разделу 
В результате проведения расчетов по основным статьям, составляющим 
бюджет научно-исследовательского проекта, была составлена итоговая 
таблица, где наглядно представлено, что сумма бюджета затрат НТИ составила 
256989,1 рублей, причем наибольшая часть затрат приходится на выплату 
основной заработной платы исполнителям (52,04%). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
